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12 Samenvatting
De erfelijke aanleg van de mens zal in hoge mate overeenkomen met die van zijn
prehistorische voorouders uit het Paleolithicum, voor wie veelzijdig en langdurig
bewegen oodzakelijk waÍen om te overleven. Deze erfelijke aanleg is het resultaat
van biologische evolutie. Ook de mogelijkheden tot culturele ontwikkeling zijn
voortgekomen uit deze evolutie. Deze culturele evolutie verloopt echter veel sneller
en stelt andere eisen, bijvoorbeeld aan het bewegen van de mens. Enkele auteurs
hebben gewezen op een discordantie tussen de genetische uitrusting van de mens
met betrekking tot bewegen en zijn moderne leefstijl, wat een belangrijke risicofac-
tor kan zijn voor het ontstaan van zogenaamde welvaaÍsziekten. In dit boek wordt
deze discordantie nader onderzocht en worden voorstellen gedaan om deze te
vermindereren, zo niet op te heffen, door bijdragen te ontwikkelen voor progÍam-
ma's voor bewegingsopvoeding in de lichamelijke opvoeding en de sport.
Bewegingsprogramma's voor lichamelijke opvoeding en de sport m@ten rekening
houden met de erfelijke aanleg voor de motorische kenmerken van de mens. Inzicht
in deze erfelijke aanleg wordt verkregen door onderzoek naar de motorische
kenmerken van onze voorouders en andere verwanten van de mens.
Motorische kenmerken hebben betlekking op motorische handelingen, motorische
eigenschappen, motorisch gedrag, motorische plasticiteit en motorische ontwikke-
ling.
De onderzochte matorische handelingen of grondvormen van bewegen zijn karakte-
ristieke en min of meer stereotiepe bewegingspatronen uit de sport die ook werden
uitgevoerd in het motorisch gedrag van onze voorouders, zoals de voortbeweging
van viervoetige zoogdieren op het land en in het water, de voortbeweging van apen
in de bomen en het jagen en verzamelen van onze voorouders in het Paleolithicum.
De mens beschikt over vele motorische h:mdelingen. Motorische handelingen die in
de sport voorkomen zijn: gaan, lopen, sprinten, springen, schoppen, zwemmen,
worstelen, klirnmen, slingeren, vangen, slaan, stoten, we{pen en dragen. Met
uitzondering van doelgericht werpen en stoten kunnen vele diersoorten op afzonder-
lijke handelingen vaak grotere prestaties verrichten dan de mens. Maar de mens kan
vele verschillende motorische handelinsen na elkaar en in combinatie leren uitvoe-
ren.
Om motorische handelingen te kunnen uitvoeren en volhouden
drag moet men beschikken over motorist:he igenschappen
lenigheid, uithoudingsvermogen  coórdinatievermogen.
in spel- en sportge-
als kracht. snelheid.
In de evolutie zijn motorische eigenschappen geselecteerd
motorische handelingen. Motorische eigenschappen zullen dan
met motorische handelincen moeten worden beoefend.
In de evolutie zijn motorische handelingen geselecteerd in de context van motorisch
in de context van
ook in samenhans
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,qcdrog, bijvoorbeeld jrtgcn en verzamelen en spclgcdrag van onze prehistorischc
vooroudcrs. Motorische hlindclingen zullen daarom op hun beurt beoefend moctcn
worden in sunenhang nlct dc vcrschil lende takkcn vlrn sport. waarin dczelfde
nrotorische handelingcn worclcn aangelroffcn. Vaardi ,qhcidstraining is het volgens
plan beoefenen van motorischc cigcnschappen voor het uitvoeren en volhoudcn vun
nroÍorische handclingcn in spcl- cn sportgedng. Vaardigheidstraining wordt
bevordertl door spclgcdrlg, bcwcgcn in groepen en bcwcgcn op nruziek. Dcze sludic
bcperkt zich tot dczc dric aspcctcn. Spclgedrag is in de cvolutie geselecteerd als ccn
zcer efflciënt mechanisrnc voor leren bewegen; hct jtrgcn cn verzrunelen werd in
groepsvcrband uitgevocrd cn ruirntc-oriëntatie op gclcidc vlrn geluiden was bij onzc
voorouders van belurg.
In spelgcdrag wordcn mo(orischc handelingen zecr vauk 0n met kleine varialics
herhaald. Daarom is spel ecn cfl lciënt mechmismc orn motorischc eigcnschappcn lc
leren toepassen v(x)r het ui{voeren en volhoudcn vrn nro{orische handelingcn.
Voorwaarden voor spelgedrag zijn een lage motivatict<rcstund van allc gcdragssyste-
men. zoa-ls honger, dorst. ungst, rrgressie. enz., ccn gcringe ambivalentic tusscn
enkele motivaties, bijvcxrrbceld lussen angst cn agrcssic. crr nicuwsgierigheid. Dil
belckent dat spelgedrag kan wordcn uitgcvocrd in relaticf vcilige maar wel spannen-
de ornstandigheden die uildugcnd zijn voor de in aanlcg aanwezige ontwiktelings-
mogeli jkheden voor motorischc kenmcrken. In spelgedrag is een goede emotionele
vorming mogeli jk. Door de ticquente herhaling van lichte conflicten wordt rnct
kleine stapjes geleerd mct enroties om te gÍlan. Die cnioties zijn op hun bcurt
bclangrijke bekrachtigers van nrotorische leerprmessen.
Sportgedrag is menseli jk spel dlt rneer gericht is op wil incn of op prestatieverbete-
ring en meer a1]rankeli jk is van vastgestelde n bindcndc rcgcls en van orglnislÍ ic
mct betrekking tot opleiclirtg, bclcid en implernrntrrtic orrr tornp*ti l ie tussen mensen
mogeli jk te malien. Zowcl spl- als sportgedrag zijn in hoge mate groepsgedrag.
Leren bewegen in grocpor is rt l lrankeli jk van hct lcrcn omgAan met verschil len
binnen groepen. o.a. leefti jden, scxc en motorischc vaiu'dighcdcn, lnct hiërarchische
structuren en met de grenzert waar spel en sport ()vcr'garn in openli jke agressie.
Lercn bewegen in groepcn wordt stcrk bevorderd dmr inritatie van een goed
voorbeeld, van een docenítmincr of medespeler.
De sportieve vorm vAIl dansen is bijvoorbecld bcwcgcn en nruziek, ritmische
gyrnnastiek of jazzgyrnnastick. Lcrcn bev,e gen op nut:ick rnoet gekoppeld worden
aan choreografie: ruimlc-oriCntlt ic onder geleide van gcluiden is fundamentce I
geweest in de ontwikkeling varr zoogdieren. Deze evolutic heeÍi z-ich voofigezet bij
de Primaten. Naast het kunnerr aangcven van ritme door hct klappcn in de handcn
en hct stampen met de voclcn hcefl de menseli jke slem zich ontwikkeld tot een van
de oudste muziekinstrumentcn, ter ondersteuning van rituclen die een rol spelen bij
ruinrte-oriëntatie. Leren lrcwegen op muziek is afhmkclijk vm leren luisteren naar
en beleven van muziek waítrop bewogen kan wordcn. met namc met betrekliing tot
hct ritme, de frasering en de rnelodie. Muziek biedt ecn groot aiutal mogelljkheden
waarop veelzijdig en langdurig bcwogen kan worden en is tevens een effectieve
stimulans voor leren bewegen.
Bij vaardigheidstraining moet mcn rekening houden met de plasticiteit voor alle
motorische kenmerken. Motorischc plasticiteit is het venrr)gcn van individuen tot
aanpassing aan motorische belasling door onder andcrc veranderingen in het
motorisch appafiLrt, zoals spicre n en het skclet, de transport.systemen als hart,
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circulatic en adcrnhaling en d,
de motor ischc p l r rs l ic i tc i t  vr
ontwikkcling van vcrschil le
conditioncrcn. opcftlnt condit
leren bcwcgcn. Al deze mec
spelgedrag ook dc andcrc me<
Inzichten in de cvolutic cn da
kenmerken drlgcn lrrj aan he
ding in de l ichamchlke oPvc
meest specifiekc bijdrage aan
in de hedcndartgse sportcultt
schappcn vcrrr hc( uttvoercn
spel- en sportgcclrag.
Doelstcll ingcn kunnen. samt
vcrschil lcnde docl grocpcn. br.1
Tot het olllwctp bchoren de
gingsprograntrna's. De opbou
met c igcr t  n totor is t l tc  e ig. 'nsc
en dc duur van dc ocfenstof,
verhouding ti jdcns hct oefenr
periodiscrirrg vrttt t lc t.r ' lr ir l inc
dezc studic  gt r ie l r l  ( ) l )  cc l l  s l
in de context vun socilal sPc
In de onlu'ikkeling vtttt da m
scheiden:
1. De fase van het klcine I
handel ingcn voorkr tnten in
zouden de rnogch.lkheden m
motorische handclingen kennr
2. De schoolperiode toldÍit
kunncn a.l lc gcnoemdc moto
sportgedrag.
In deze lasc zoudcn dczc r
context viln cen dltlrvoor ade
Om dcze molorischc handelir
en met 7 à 8 j lrar rninimaal r
14 à 15 jalr rnininiaal 3 lcsut
in de prehistorie kinderen ht
jagers en vcrzarnehars zoud
krachten. Nal.st lercn bewegr
keld wordcn cn moeten vaffc
alle kinderen, maar vooral it
gelegenheid te gcvcn om vee
Uit het jachtgedrag van onz
speerwerpen. discuswctpen e
circulatie en ademhaling en door veranderingen in het zenuwstelsel. De evolutie van
de motorische plasticiteit van het zenuwstelsel heeft bij de mens geleid tot de
ontwikkeling van verschillende mechanismen om te leren bewegen: klassiek
conditioneren, operant conditioneren, imiteren, spelgedrag, emotioneel en cognitief
leren bewegen. Al deze mechanismen overlappen elkaar. Zo zijn bijvoorbeeld in
spelgedrag ook de andere mechanismen voor leren bewegen werkzaam.
Inzichten in de evolutie en daarmee in de erfelijke aanleg van genoemde motorische
kenmerken dragen bij aan het formuleren van doelstellingen voor bewegingsopvoe-
ding in de lichamelijke opvoeding en de sport. Vanuit de evolutie-biologie is de
meest specifieke bijdrage aan de bewegingsopvoeding het leren veelzijdig bewegen
in de hedendaagse sportcultuur, d.w.z. het leren toepassen van motorische eigen-
schappen voor het uitvoeren en volhouden van een serie motorische handelingen in
spel- en sportgedrag.
Doelstellingen kunnen, samen met inzichten in de motorische kenmerken van
verschillende doelgroepen, bijdragcn aan het onfwerpen van bev,egingsprogranxmo's.
Tot het ontwerp behoren de opbouw, de dosering en de implementatie van bewe-
gingsprogramma's. De opbouw heeft betrekking op de motorische handelingen, elk
met eigen motorische eigenschappen. De dosering heeft te maken met de intensiteit
en de duur van de oefenstof, de herhaling van de oefeningen, de arbeid staat tot rust
verhouding tijdens het oefenen, de frequentie van het aantal trainingslessen, en de
periodisering van de training over meer of minder lange tijd. De implementatie is in
deze studie gericht op een speelse didactische presentatie van bewegingsopvoeding
in de context van sociaal sportgedrag en bewegen op muziek.
In de ontwikkeling van de matorische kenmerken kunnen vijf fasen worden onder-
scheiden:
l. De fase van het kleine kind. In deze fase kunnen alle genoemde motorische
handelingen voorkomen in het spelgedrag van kinderen. Kinderen tot vier jaar
zouden de mogelijkheden moeten worden geboden om in hun spel met al deze
motorische handelingen kennis te maken.
2. De schoolperiode totdat kinderen geslachtsrijp zijn geworden. In deze fase
kunnen alle genoemde motorische handelingen worden geleerd in de context van
sportgedrag.
In deze fase zouden deze motorische handelingen geleerd moeten worden in de
context van een daarvoor adequaat aantal takken van sport.
Om deze motorische handelingen te leren in sportgedrag moeten kinderen van 4 tot
en met 7 à 8 jaar minimaal één lesuur per week, en kinderen van 7 à 8 tot en met
14 à 15 jaar minimaal 3 lesuren per week lichamelijke opvoeding ontvangen. Omdat
in de prehistorie kinderen hun vaardigheidstraining kregen van motorisch vaardige
jagers en verzamelaars zouden deze lessen moeten gegeven worden door vakleer-
krachten. Naast leren bewegen moet de attitude om veelzijdig te bewegen ontwik-
keld worden en moeten vaardigheden onderhouden worden. Daarom is het raadzaam
alle kinderen, maar vooral in de periode van 4 tot en met 7 à 8 jaar, elke dag de
gelegenheid te geven om veelzijdig en langdurig te bewegen.
Uit het jachtgedrag van onze voorouders zou men kunnen concluderen dat leren
speerwerpen, discuswerpen en kogelstoten meer doelgericht en minder op afstand
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moelcn worden beoefend.
Lercn polsstokspringen zou aandacht vcrdienen omdat hct goed conespondcert met
hct brachiate gedrag van onze aapachtigc voorouden.
Ook zou aandacht bestecd moeten worden aan leren stoeien, leren dragen en leren
bewegen op muziek omdrt ook deze bewegingsactiviteiten goed corresponderen meÍ
onze genetische natuur. Stoeigedrag komt voor bij vele zoogdieren en zeeÍ Íiequent
bij onze a.rpachtige voorouders. Waarschijnlijk heeft dragen belangrijke ovcrlcvings-
waardc gchad bij de evolutie van de rcchtopgaande gang. Bewegen op muziek is
een van de oudste culturele uitingen vur de mens en komt voor in alle culturen.
Op grond van evolutionaire overwegingen is het aanbieden van seriële bewegings-
progÍamma's in de vorm van blokken waarschijnlijk minder efficiënt dan parallel
lopende onderwijspro gram ma's.
Een gocde cardio-vasculaire intensiteit kan geleverd wordcn door "rustige duur-
sport". Dit is een matige inspanning die cen lange ti jd (in principe urcn) volgchou-
den kan worden. Bij kindcren tot 14 i\ 15 jaar behoeft gccn of weinig aandacht
besteed te worden aur de ontwililieling van het lactisch anaeroob uithoudingsvermo-
gen.
3. De fase van jong-volwassenen. In deze fase zou een veelzijdige motorische
vaardigheid moeten wordcn onderhoudcn en ontwikkeld, maar kan mk gckozen
worden voor het leren maximalisercn van één of enkcle motorische handclingen in
wedslrijdsport. Ook de schooljeugd van l-5 tot en met 18 jaar moet deze veelzijdige
motorische fitheid blijven onderhouden en verbeteren. Daarbij kan kennis gemaakt
wordcn met Lrkken van sport die tot dan toe niet behoorden tot het schoolcurricu-
lum.
Rccrcaticsporters moctcn zo veelzijdig mogelijk blijven bcwcgen. Dit betekent dat
men meer dan één sport zou moeten bcoefenen. Een goede belasting voor een
gezond hart, circulatie, ademhaling, lcmperatuurregulatic en lichaamsgewicht is
matig intensieve duurarbeid.
Conditietraining voor wedstrijdsport kan beoefend worden in de context van de
betreffende sport. Training van de motorische eigenschappen, kracht, snelheid,
lenigheid, uithoudingsveÍrnogen en coOrdinatieveÍrnogen zijn gericht op het pcrfecti-
oneren van de uitvoering en het volhouden van motorische handelingen. Eenzijdige
wedstrijdsport waagt bovendien een correctieve training die gericht is op de
motorische handelingen die in de betrcffende sport niet of maar in geringe mate
wordcn beoefend.
4. De seniorenperiode, waarin motorische handelingen op een hoog, ma.rr wel
geleidelijk afnementl niveau, beoefend kunnen worden.
5. De ouderdom, waarin een duidelijke afname in het uitvoeren en volhouden van
motorische handelingen optreedt. Deze afname kan verklaard worden door een
geleidelijke achteruitgang van motorische eigenschappen en/of van motorische
handelingen. De achteruitgang van motorische eigenschappen betreft de geleidelijke
afnamc van kracht, snclheid, lenigheid, uithoudingsveÍrnogen en coórdinatievermo-
gen. De achteruitgang van motorische handelingen kan beschreven worden in
termen van neoperdie, d.w.z. dat de motorische handelingen die het laatst zijn
ontwikkeld in de evolutie edof het laast zijn aangeleerd, het eerst dreigen af te
nemen. Beide concepten zijn niet met elkaar in tegenspraak. Dit zou verklaard
kunnen worden doordat motorische eigenschappen in de context van motorische
handelingen zijn geselecteerd en geleerd moeten worden.
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Omdat dc coiirdinatie valt t:
behecrst rvordt. kunncn scluo
kans op blcssures. een vcclzijr
mogcl r lk  dc spor t  u i t  h t rn 
.ycug
Daarbij zouclen seniorett ctr t
molorischo vaardighcdcn dic
den d ic  sncl .  kracht ig  et t  d
oudcren wordt tenslottc "rustl
wein ig kracht  en snclhc id.  z
kunncn wordcrt volgchoutlctt.
Bewegingspr0gramrrla's v(x)r
mobil itcit, in de vorni vun hc
heid.
Vanui t  ccn evolut ie-b io logisct
ken van dc tncns i lt zi.1n vcr:
onlwcrTeÍ l  vur l  hcu r :g i r rgs l t r
ontwikkelirtg dic accortlccrt nt
Deze bi-ldntgcn Aan hewcgittg:
kunncn gcór'rt luecrd wordcn I
d iek volgcr ts  Chen.  Al t l t l tc t t t ,
opbouw, doscr i l tg  en in t l t lc r t t i
op ccn logisch consistente nrr
mens v(x)r can groot itttttt l t l  tt
en in hct vcrlcngde cluu'vlt
toetsbalr rnel betrekking tut d
Dlr rk  z i j  t le  cvt l lu t i ,  r t t l t i r t '  , t t t
motoriek irr het bi. izondcr
bewcgcn rriogeli ik.
Omdat de coórdinatie van a.rngeleerde motorische va.rrdigheden meer of minder
beheerst wordt, kunnen senioren en ouderen op efficiënte wijze en met de minste
kans op blessures, een veelzijdige motoriek onderhouden en verbeteren door zo lang
mogelijk de sport uit hun jeugd te blijven beoefenen.
Daarbij zouden senioren en ouderen de meeste aandacht moeten besteden aan die
motorische vaardigheden die het eerst dreigen af te nemen. Het zijn die vaardighe-
den die snel, krachtig en doelgericht worden uitgevoerd. De beste sport voor
ouderen wordt tenslotte "rustige duursport". Dit zijn bewegingsactiviteiten die met
weinig kracht en snelheid, zonder grote bewegingsuitslagen, maar wel langdurig
kunnen worden volgehouden.
Bewegingsprogramma's voor
mobiliteit, in de vorm van het
heid.
ouderen zouden voornl gericht moeten zijn op
verplaatsen van het gehele lich:ulm en handvaardig-
Vanuit een evolutie-biologische visie is inzicht verkregen in de motorische kenmer-
ken van de mens in zijn verschillende levensfasen. Deze kennis is benut voor het
ontwe{pen van bewegingsprogramma's die bijdragen aan een ontogenetische
ontwikkeling die accordeert met de genetische uitrusting van de mens.
Deze bijdragen aan bewegingsprogrammfl's voor lichamelijke opvoeding en de sport
kunnen geëvalueerd worden met behulp van de theorie-gestuurde valuatie-metho-
diek volgens Chen. Aannemelijk is gemaakt dat de bijdragen aan doelstellingen,
opbouw, dosering en implementatie van bewegingsprogramma's voor alle leeftijden
op een logisch consistenfe manier rekening houden met de erfelijke aanleg van de
mens voor een groot aanta.l motorische kenmerken. De bijdragen aan doelstellingen
en in het verlengde daarvan aím ontwerpen voor bewegingsprogramma's zijn
toetsbarr met betrekking tot de effecten ervan op de motorische fitheid.
Dank zij de evolutionaire ontwikkeling in het algemeen en die van de menselijke
motoriek in het bijzonder is een interdisciplinaire fheorie over het menselijk
bewegen mogelijk.
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